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Anhand der aktuellen und prognos-
tizierten verkehrlichen Treibhaus-
gasemissionen wird einleitend die
Bedeutung des Verkehrsbereiches
für einen wirksamen Klimaschutz
herausgestellt. Anschließend wird
aus langfristigen Tragfähigkeits-
betrachtungen (ca. 1 – 2 t CO2-
Äq./Person und Jahr) ein maximal
denkbares Nutzungsniveau fossi-
ler Energie für Verkehr abgeleitet,
das deutlich unter den heutigen
Verbräuchen liegt. Die Diskussion
der sich daraus ergebenden
Implikationen führt zu folgender
Hauptschlussfolgerung: Es wird
zukünftig weniger Verkehr geben
(müssen), dies führt aber nicht zu
weniger Mobilität, eher im
Gegenteil. Veränderte Raum-
planung, Nähe, Nutzenmischung
usw. erlauben es, Mobilitäts-
bedürfnisse sauberer, leiser und
gesünder zu erfüllen. 
The paper highlights the impor-
tance of the factor “traffic” in any
effective climate protection 
regime. Based on long-term
sustainability studies, a maximum
acceptable level of individual
annual CO2 emissions from fossil
fuels is determined. The figure
proposed is far below present-day
levels. Implications are discussed
and the following main conclusion
is derived: Future societies will
have to make do with consider-
ably less traffic: However, this will
not necessarily lead to less mobili-
ty. On the contrary, different pat-
terns of land use, multi-functional
urban structures, new pricing 
regimes, altered travel patterns
and technical improvements will
actually permit greater mobility
(e.g. among groups socially 
excluded today) with less traffic.
1 Einleitung
Die Verhinderung bzw. Begrenzung des
anthropogen verursachten Klimawandels ist
eine der größten Herausforderungen für die
Menschheit im 21. Jahrhundert. Der Klima-
wandel hat – mehr als alle anderen
Umweltprobleme – globale Ausmaße, ver-
ändert Ökosysteme weltweit und kann – je
nach geographischer Lage einer Region –
sehr unterschiedliche Folgewirkungen
bedingen. Besonders alarmierend ist, dass es
vor allem Entwicklungs- und Schwellen-
länder sind, die von den Folgen des
Klimawandels betroffen sind [1]. Gerade in
politisch instabilen, schwachen und fragilen
Staaten wird der Klimawandel nicht nur die
wirtschaftliche Entwicklung hemmen, son-
dern auch neue Konflikte schaffen bzw.
bestehende verstärken. Neben Umweltge-
sichtspunkten sprechen demnach auch
sicherheitspolitische Abwägungen und Ge-
rechtigkeitsfragen für die zügige Implemen-
tierung einer wirksamen Klimaschutz-
politik. 
2 Aktuelle Situation und Prognosen
Wie Tabelle 1 für 2005 zeigt, gehört der
Verkehr zu den Hauptemittentengruppen
von Treibhausgasen. In Europa werden nun-
mehr rund 20 % der gesamten Treibhaus-
gasemissionen durch den Verkehr verur-
sacht, davon über 90 % allein durch den
Straßenverkehr.1 In Deutschland konnte in
den letzten Jahren eine Stagnation bzw.
sogar ein leichter Rückgang der verkehrsbe-
dingten Treibhausgasemissionen verzeich-
net werden. Insgesamt beläuft sich der
Anteil des Verkehrs an den gesamten Treib-
hausgasemissionen im Jahr 2006 aber
immer noch auf rund 16 % [3]. Weltweit ist
der Anteil des Verkehrs an den gesamten
Treibhausgasemissionen mittlerweile auf
rund 14 % im Jahr 2005 gestiegen [4]. Zu
beachten ist bei derartigen Darstellungen
immer, dass je nach verwendeter Abgren-
zung und einbezogenen Aspekten die
ermittelten absoluten und anteiligen Emis-
sionen variieren können. In Tabelle 1 sind
zum Beispiel die Verbräuche des internatio-
nalen Luft- und Seeverkehrs, aber auch die
Treibhausgasemissionen zur Bereitstellung
der Verkehrsinfrastruktur und die Treibhaus-
relevanz der Partikelemissionen2 nicht be-
rücksichtigt worden, der echte Wert liegt
also deutlich darüber.
Die künftige Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen des Verkehrs wird neben der
technologischen Entwicklung der Verkehrs-
mittel durch die Entwicklung der Verkehrs-
infrastruktur, der Verkehrsnachfrage und der
Verkehrsleistung bestimmt. In der Vergan-
genheit wurden die erzielten Fortschritte
bezüglich einer verbesserten Energie-
effizienz motorisierter Verkehrsmittel durch
das starke Anwachsen der Verkehrsleistung
mehr als überkompensiert. Wie Bild 1 zeigt,
steigen die Treibhausgasemissionen im
Verkehrsbereich seit Jahrzehnten stetig. In
Europa ist der Verkehrsbereich der einzige
Sektor, in dem der Ausstoß von Treibhaus-
gasen seit 1990 nicht reduziert werden
konnte. Wie Bild 2 zeigt, sind die verkehrs-
bedingten Treibhausgasemissionen bis zum
Jahr 2006 stattdessen um 26 % gestiegen.
Besonders hohe Emissionssteigerungen
weisen dabei der internationale Flug- 
(+ 102 %) und Seeverkehr (+ 60 %) auf [8].
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1 Unter Einbeziehung des internationalen Luft- und Seever-
kehrs beläuft sich der Anteil des Verkehrs sogar auf insge-
samt 28 % [2].
2 Der Beitrag von Partikelemissionen zum Treibhauseffekt
wird bisher generell nicht berücksichtigt. Für Zeitskalen bis
ca. 40 bis 50 Jahren können Partikel aber eine deutliche
zusätzliche Erwärmung hervorrufen [5 bis 7].
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Da für den Verkehrssektor in Prognosen ohne entschiede-
ne verkehrspolitische Intervention auch zukünftig stark
wachsende Emissionen prognostiziert werden, entwickelt
sich der Verkehrsbereich zunehmend zum Sorgenkind der
Klimaschutzpolitik. In der EU wird der Verkehrsbereich mit
CO2-Emissionssteigerungen um 70 % von 2005 bis 2020
der mit großem Abstand am schnellsten wachsende Bereich
sein [9]. Dies gilt auch für Deutschland, wo ohne die
Wirkung zusätzlicher Politik-Maßnahmen bis 2015 ein wei-
terer Anstieg der CO2-Emissionen um 16 % auf der Basis
von 1990 prognostiziert wird [10, S. 64]. Eine Reduzierung
der Treibhausgasemissionen der EU um 20 % bis 30 % bis
zum Jahr 2020, wie sie von der Europäischen Union zur Zeit
diskutiert wird, ist ohne entschiedene Maßnahmen im
Verkehrsbereich deshalb sicher nicht erreichbar. 
Wie Bild 2 zeigt, wird der globale Anstieg der verkehr-
lichen Treibhausgasemissionen entsprechend anderer
Prognosen hingegen zum großen Teil durch die zunehmen-
de Motorisierung in den Schwellen- und Transformations-
ländern (China, Indien, Brasilien), aber auch durch den wei-
ter wachsenden internationalen Luft- und Seeverkehr
geprägt. Die Emissionen der Industrienationen stagnieren
auf sehr hohem Niveau bzw. sinken entsprechend der
Prognosen leicht [11]. 
3 Reduktionsziele im Verkehr
Deutschland hat sich mit der Ratifizierung des Kyoto-
Protokolls am 27. April 2002 völkerrechtlich verbindlich zu
einer Reduktion seiner Treibhausgasemissionen um insge-
samt 21 % bis 2012 gegenüber dem Bezugsjahr 1990 ver-
pflichtet. In der aktuellen Diskussion um die Fortführung
des Kyoto-Abkommens bietet Deutschland (vergleichbare
Zielstellungen anderer Staaten und insbesondere der
Europäischen Union vorausgesetzt) für den Zeitraum bis
2020 eine verbindliche Verpflichtung zur Reduktion der
Treibhausgase um 40 % auf der Basis von 1990 an.
Im Nationalen Allokationsplan für den Zeitraum 2008 bis
2012 (NAP II) werden für die drei nicht vom
Emissionshandel erfassten Emittentengruppen private
Haushalte, Verkehr und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
CO2-Emissionsreduzierungen von insgesamt 11,5 % zur
Basis 1990 veranschlagt [12, eigene Berechnungen], bis
zum Jahr 2020 schlägt die Europäische Kommission für
diese Emittentengruppe eine weitere Reduzierung um 14 %
auf Basis der Emissionen im Jahr 2005 vor [13], wobei im
Verkehr bis zum Jahr 2006 allerdings nur eine marginale
Treibhausgasemissionsreduzierung von 1,5 % verzeichnet
werden konnte [3].
Speziell für den Verkehrsbereich wurden allerdings für
Deutschland weder im NAP II, noch in der Nachhaltigkeits-
strategie, dem integrierten Energie- und Klimaprogramm
oder an sonstiger Stelle verbindliche Treibhausgasreduk-
tionsziele definiert. Auch auf EU-Ebene gibt es keine ver-
bindlichen Zielvorgaben für den Verkehrsbereich [8]. Dies
ist insbesondere deshalb problematisch, da zum Erreichen
eines langfristig verträglichen Emissionsniveaus auch im
Verkehr signifikante Reduzierungen notwendig sind. Ohne
verbindliche Zielvorgaben können diese nicht erreicht werden.
4 Tragfähigkeitsbetrachtungen
Unstrittig ist, dass die gesamten CO2-Emissionen aller
Länder und aller Verursacherbereiche deutlich um ca. 80 %
(bezogen auf Industrieländer) gesenkt werden müssen [14,
15]. Die langwierigen und aufreibenden Verhandlungen bis
zum Abschluss des Kyoto-Protokolls3 sowie der daran
anschließende, von 1997 bis 2005 dauernde Ratifizierungs-
prozess zeigen deutlich, wie strittig die Frage ist, welches
Land und welcher Industriebereich auf welchem Weg wie
viel Emissionen reduzieren soll bzw. muss. Diese Fragen
prägen bereits heute die politischen Diskussionen. Man
kann davon ausgehen, dass sie eine der entscheidenden
diplomatischen Fragen dieses Jahrhunderts darstellen wer-
den.
Die Wissenschaft kann hierbei Hilfestellungen und
Hinweise geben, sie kann sinnvolle Kooperationslösungen
entwickeln und zum Beispiel die „Erfolgsaussichten“ ver-
schiedener Lösungen vergleichen. Sie kann allerdings nicht
Tabelle 1
Absolute und anteilige Treibhausgasemissionen nach Sektor im Jahr 2005 (eigene Darstellung nach [3, 4])
3 Das Kyoto-Protokoll legt für die Industrieländer bis 2012 Emissionsziele fest und
regelt gleichzeitig, welche Emissionen einbezogen und welche Instrumente zur
Senkung der Emissionen genutzt werden können. Es gibt damit für den Zeitraum
bis 2012 eine erste, vorläufige, auf Dauer aber sicher nicht befriedigende Antwort
auf die oben genannte Fragestellung.
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die Entscheidungen treffen; letzteres steht der Politik zu.
Allerdings kann man bereits heute einigermaßen verläss-
lich abschätzen, wie denn die – irgendwann einmal erreich-
te – Gleichgewichtslösung am Ende dieses diplomatisch-
gesellschaftlichen Fingerhakelns aussehen könnte. Eine sol-
che Gleichgewichtslösung müsste folgende Kriterien erfül-
len:
1. Sie muss die „Grenzen des Wachstums“ [16, 17] beach-
ten, das heißt die Tragfähigkeitsgrenzen des Planeten
dürfen nicht überschritten werden.
2. Sie muss das Klima auf diesem Planeten (über-)lebens-
wert erhalten (eigentlich maximal zwei Grad Erwär-
mung, Erhalt der Artenvielfalt, Nahrungsproduktion für
Menschen, usw.).4
3. Sie muss gleiche Rechte für jeden Menschen enthalten.
Eine Lösung, in der 10 % der Menschen 90 % der
Naturschätze ausbeuten und 90 % der Schäden verursa-
chen (dies trifft die jetzige Situation einigermaßen
zutreffend) ist nicht durchhaltbar.5
4. Sie muss die Bedürfnisse der heute lebenden Menschen
befriedigen, ohne die Chancen auf Bedürfnisbefrie-
digung aller künftigen Generationen zu gefährden
(Definition für nachhaltige Entwicklung des Brundtland-
Berichts [19]).
Das Einhalten der 2-°C-Leitplanke bedeutet, dass langfristig
eine Stabilisierung des CO2-Gehalts in der Atmosphäre
unter 450 ppm erreicht werden muss, das heißt, dass global
jährlich maximal zwischen 6 und 10 Milliarden Tonnen CO2je Jahr emittiert werden dürfen [18, S. 26]. Diese maximale
Obergrenze beschreibt einigermaßen sicher die Trage-
kapazität der Erde. Bezieht man (Forderung 3 von oben)
diese geschätzte zulässige Emissionsmenge auf die
Einwohner der Erde (7 bis 9 Milliarden Menschen, je nach
Prognosehorizont), so ergeben sich jährlich maximale zuläs-
sige CO2-Emissionen um eine Tonne – eventuell vielleicht
auch bis zwei Tonnen. Bundeskanzlerin ANGELA MERKEL
präferiert derzeit eine klimapolitische Kopfpauschale von
weltweit etwa zwei Tonnen Kohlendioxidemissionen pro
Kopf und Jahr [20]. Um auf der sicheren Seite zu bleiben,
wird im Folgenden von einer Tonne CO2 je Mensch und
Jahr ausgegangen.6
Langfristig werden also jedem Menschen ca. eine Tonne
CO2-Emissionen je Jahr zustehen. Dies lässt sich über das
Verhältnis der molaren Massen physikalisch zwingend in
Kohlenstoff umrechnen:
1000 kg CO2 * 12 div 44 = 273 kg C.
Bei einem Kohlenstoffgehalt von 85 % (bei Benzin) bzw. 
86 % (bei Diesel) ergeben sich damit etwa 320 kg Benzin
oder Diesel, und zwar für alle verschiedenen Nutzungen.
Dies entspricht ca. 380 Litern Diesel oder 430 Litern Benzin
im Jahr. Unter Einbeziehung aller Unsicherheiten ergibt sich
damit ein Wert von knapp über einem Liter fossilen
Kraftstoffs für jeden Menschen auf der Erde pro Tag. Dieser
Wert könnte „nachhaltig“ sein.
Wie werden nun die Menschen langfristig damit umge-
hen? Werden Sie diese gesamte Energiemenge für Verkehr
nutzen und in unbeheizten Häusern wohnen? Werden
Nahrungsmittel hergestellt, aber Flugreisen verboten? Alle
diese Fragen können heute nicht beantwortet werden, aber
sicher werden Photovoltaik, Passivhäuser, Effizienzstei-
gerungen und alle anderen denkbaren Ansätze zusammen-
wirken müssen. 
Bezogen auf den Verkehr bedeutet das, dass auch zukünf-
tig ein bestimmter Anteil des einen verfügbaren Liters
Bild 1. Prognose der zukünftigen Treibhaus-
gasemissionen im Verkehrsbereich (eigene
Darstellung nach [11, S. 393])
4 Diese „Klimaleitplanke der globalen Mitteltemperatur“ als maximal tolerable
Erwärmung wird mittlerweile auch politisch zum Beispiel von der EU akzeptiert.
Dies besagt nicht, dass nicht zum Beispiel auch bei einer Erwärmung von weniger
als 2 °C unerwünschte Folgen auftreten, diese werden jedoch als „kontrollierbar“
angesehen [18, S. 22].
5 Diese „90 : 10“-Regel gilt im CO2-Bereich nicht, wenn man die Länder nach der
Höhe der CO2-Emissionen gruppiert. Sie gilt aber im Verkehrsbereich, wenn man
die Menschen nach der Art ihrer Verkehrsteilnahme gruppiert: Die 10 % der „am
meisten reisenden bzw. fossile Kraftstoffe verbrauchenden“ Menschen ist für 90 %
der CO2-Emissionen verantwortlich.
6 Wird von zwei Tonnen pro Person und Jahr ausgegangen, verdoppeln sich die
unten berechneten Werte, an den grundlegenden Aussagen ändert dies jedoch
nichts. 
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Kraftstoffs je Person und Tag für Verkehr verwendet werden
dürfte. Der Anteil könnte 25 % bis 30 % betragen (etwa wie
heute), er könnte auch geringer oder größer sein. Für die fol-
gende Modellrechnung nehmen wir einen Anteil von etwa
einem Viertel an, das heißt für alle Verkehre einer Person
stünden dann größenordnungsmäßig 100 Liter fossiler
Kraftstoff je Person und Jahr bereit.
Eine Person könnte damit entweder:
– ca. 500 km bis 800 km weit jährlich mit einem VW
Phaeton aus Dresdner Produktion fahren, müsste aber
ansonsten zu Hause bleiben oder
– einmal jährlich einen Flug von insgesamt 2000 km
Reiseweite durchführen (also etwa Dresden – Paris –
Dresden), müsste aber auch dann alle anderen Verkehre
nicht-fossil durchführen oder
– auch Busse und Bahnen nutzen (unter Einbeziehung
technischer Verbesserungen und der zu erwartenden
Besetzungsgrade entspräche dies dann etwa 10 000
Kilometer mit Bus und Bahn – das wären immerhin
schon ca. 30 km täglich, die zur Verfügung stünden) oder
– natürlich mit dem Fahrrad und zu Fuß alle Ziele errei-
chen. Auf diese Weise bliebe fossile Energie für andere
Zwecke frei.
Wie sich künftige Generationen entscheiden, muss offen
bleiben. Erwartet werden kann, dass sie für Landwirtschaft,
Nahrungsmitteltransport und die wirtschaftlichen Aktivi-
täten vorrangig fossile Kraftstoffe bereitstellen. Für privaten
motorisierten Individualverkehr aller Art werden dann aller-
dings nur noch wenige Liter Kraftstoff verfügbar sein. Dies
dürfte allerdings kein Verlust an Lebensqualität sein, eher im
Gegenteil: Der Abschied von unserem ständigen „Mehr-ist-
immer-besser“-Wachstums-Konsummodell dürfte wohl
auch im Verkehr zu einem bedürfnisgerechteren, glückliche-
ren Umfeld führen – ganz im Sinne von „Haben oder Sein“
[21].
5 Folgerungen
Bezogen auf die Fragestellung dieses Beitrags lässt diese
grobe Eingrenzung des vorhandenen Handlungsspielraumes
bereits jetzt eine Reihe von Folgerungen erkennen:
• Dass Verkehrswesen, wie wir es heute kennen, wird sich
drastisch verändern (müssen). Künftig geht es um
„bedürfnisgerechte Mobilität mit weniger Verkehr“.
• Es ist völlig offen, wann diese Veränderung eintreten
wird. Die Erfahrung lehrt, dass die Menschheit zunächst
alle anderen Ansätze ausprobieren muss, dass es also ins-
besondere zu Konflikten und Verdrängungs-„Lösungen“
kommen wird, ehe man das Gebotene und Vernünftige
annimmt.
• Dass es zu einem solchen Zustand kommen wird,
erscheint hingegen sicher. In einem solchen Zustand
werden auch eine Vielzahl alternativer Energieformen
und -verwendungen eine wesentliche Rolle spielen.
• Bezogen auf die heutigen Automobile kann man selbst
bei Beachtung aller Unsicherheiten davon ausgehen,
dass es eine Reihe innovativer Lösungen für Fahrzeuge
geben wird, die nicht-fossile Energiequellen nutzen.
• Es wird aber auch weiterhin fossil betriebene Fahrzeuge
geben, weil die Energiedichte fossiler Kraftstoffe vielen
anderen Konzepten überlegen ist. Solche Fahrzeuge (die
man vielleicht noch Autos nennen wird, die aber sicher
anderen Entwurfs- und Nutzungskonzepten folgen wer-
den) werden vermutlich im Bereich von einem Liter je
100 km verbrauchen. Dass solche Fahrzeuge realisierbar
sind, bewies Volkswagen im Jahr 2002 mit dem „Ein-
Liter-Auto“, einem Kohlefaser-Fahrzeug mit einem 300-
ccm-Saugdiesel-Motor bei einem Gesamtgewicht von
290 kg, der 8,5 PS leistet.
• Alle Fahrzeuge werden sich dem Problem gegenüberse-
hen, dass fossile Kraftstoffpreise künftig deutlich steigen
dürften [22]. Deshalb wird wohl versucht werden, so oft
wie möglich „ohne fossile Kraftstoffe“ mobil zu sein;
Rad- und Fußgängerverkehre dürften somit künftig wie-
der eine deutlich größere Rolle spielen.
• Bus und Bahn werden sich weg vom derzeitigen
„Außenseiter-Verkehrsmittel“ entwickeln: Während
heute oftmals viele A-Gruppen (Ältere, Auszubildende,
Ausländer, Ärmere, Alleinerziehende, auch: Akademi-
ker) den Öffentlichen Verkehr nutzen, wird er sich vor
allem wegen seiner Energieeffizienz wieder zum
Mehrheits- bzw. Massentransportmittel entwickeln: Bus
und Bahn sind damit elementare Voraussetzungen für
zukünftige Mobilitätskonzepte.
Bild 2. Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen 1990 – 2006, EU 27
[24]
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Dieser Beitrag schließt damit mit einem erschreckenden und
einem beruhigenden Befund:
Die aktuelle Klimaproblematik wird, davon ist auszuge-
hen, einige unserer bekannten und wohlgeschätzten derzeiti-
gen Verkehrslösungen anachronistisch und gefährlich
erscheinen lassen. Eine Welt, die von Massenmotorisierung
aller fahrfähigen Einwohner (zumindest in den Industrie-
ländern) und von sogenannten „SUV-Fahrzeugen“ mit 
3 Tonnen Gewicht, 400 kW Leistung und 15 bis 20 Litern
Kraftstoff-Verbrauch auf 100 km geprägt ist, ist nicht lang-
fristig überlebensfähig gestaltbar.
Langfristig ist davon auszugehen, dass für alle Verkehrs-
zwecke einer Person, also Güter- und Personenverkehr, im
Jahr noch ein Budget von 100 bis 200 Litern fossiler
Kraftstoffe verfügbar sein wird. Nach Verkehr in Zahlen
[23] liegt allein der Kraftstoffverbrauch in Deutschland ohne
internationale Seeverkehre bei etwa 900 Litern Benzin-
äquivalent je Deutschem jährlich. Dieses Budget lässt sich
allerdings mit Rad- und Fußwegkonzepten, mit einer prakti-
kablen Siedlungs- und Stadtplanung, mit Bus und Bahn,
innovativen Fahrzeugen, alternativen Nischenlösungen und
vielen anderen Konzepten so gestalten, dass auch zukünftig
alle Ziele erreichbar sein werden: Die heutige Mobilität ist
also auch langfristig erhaltbar, allerdings mit weniger fossi-
len Kraftstoffen und weniger Verkehr.
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